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(57) Abstract: An osteosynthesis device for trochanteric and subtrochanteric fe- 
mur fractures, comprising a locking nail (1) having at least one transversal bore 
hole (11,13) for receiving a femoral neck screw (2) which is guided in an axi- 
ally displaceable manner and which can be inserted into the femoral neck by the 
proximal end thereof, in addition to a fixing device for connecting the femoral 
neck screw (2) to the locking nail (1). The fixing device (3) contains a stop el- 
ement (31) allowing the femoral neck screw to move axially when in a fixing 
position. The stop element (31) is embodied in the form of a sliding inhibiting 
element with a fixing body which can be partially elastically deformed as a result 
of a fixing clamping force. When said fixing body is in an elastically deformed 
state determining the fixing position, it engages with a sliding section associated 
with the femoral neck screw, in such a way that the retaining force, resulting in 
axial fixation of the femoral neck screw, is at least produced along the sliding 
section, said force being determined by a static retaining force and, as a result of 
stress, by at least one friction retaining force allowing a sliding movement which 
is inhibited in at least an axial direction. 

(57) Zusammenfassung: Eine Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung 
trochantarer und subtrochantarer Femur-Frakturen umfasst einen Verriege- 
lungsnagel (1) mit wenigstens einer Querdurchbohrung (11, 13) zur Aufnahme 
einer Schenkelhalsschraube (2), die axial verschiebbar gefuhrt und mit ihrem 
proximalen Ende in den Schenkelhals des Femurs einfuhrbar ist, sowie eine 
Fixiereinrichtung zur Verbindung der Schenkelhalsschraube (2) mit dem 
Verriegelungsnagel (1). Die Fixiereinrichtung (3) weist ein Arretierelement (31) 
auf, das in seiner Fixierposition eine Axialbewegung der Schenkelhalsschraube 
zulasst. Das Arretierelement (31) ist als Gleithemmungselement mil einem unter 
Fixier-Spannkraft wenigstens teilweise elastisch verformbaren Fixierkorper 
ausgebildet, der im die Fixierposition bestimmenden elastisch verformten 
Zustand an einem der Schenkelhalsschraube zugeordneten Gleitabschnitl derart 
angreift, dass langs des Gleitabschnitts wenigstens die axial e Fixierung der 
Schenkelhalsschraube bewjrkende Haltekraft erzeugt wird, die durch statische 
Haltekraft sowie, infolge Last, durch wenigstens in axiale Richtung gehemmte 
Gleitbewegung zulassende Reib-Haltekrafi bestimmt ist. 
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Osteosyntheseeinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung trochantarer und 
subtrochantarer Femur-Frakturen, umfassend einen Femurnagel, der ein proximal in den 
Markraum des Femurs einftihrbarer Verriegelungsnagel mit wenigstens einer Quer- 
durchbohrung zxxx Aufhahme einer Knochenschraube ist, eine Schenkelhalsschraube, die 
in einer Querduxchbohrung des Verriegelungsnagels axial verschiebbar geftihrt und mit 
ihrem proximalen Ende in den Schenkelhals des Femurs einfuhrbar ist, und eine Fixier- 
einrichtung zur Verbindung der Schenkelhalsscbraube mit dem Verriegelungsnagel, 
wobei die Fixiereinrichtung eine in dem proximalen Ende des Verriegelungsnagels vor- 
gesehene Bohrung sowie ein in dieser angeordnetes Arretierelement aufweist, das zum 
Einstellen einer losbaren Fixierposition der Schenkelhalsschraube mit einem dieser zu- 
geordneten Abschnitt in Eingriff bringbar ist, wobei das Arretierelement in seiner 
Fixierposition eine axiale Bewegung der Schenkelhalsschraube zulafit 

Ublicherweise weist der Verriegelungsnagel im distalen Bereich wenigstens eine Quer- 
bohrung fur eine Knochenschraube auf, urn ihn axial und in Drehrichtung festzulegen. 
Die im proximalen Bereich des Verriegelungsnagels vorgesehene Schenkelhalsschraube 
bringt den Kopf des Femurs in engen Eingriff mit dem Halsbereich des Femurknochens. 
Nach Reposition und bei Knochenheilung findet zumeist eine sogenannte Sinterung 
statt, die iusbesondere durch erhebhche Belastungs- oder Muskelkrafte am Hiiftgelenk 
bewirkt sein kann. Der Knochen kann sich im Bereich der Fraktur urn einen erheblichen 
Sinterweg, der etliche Millimeter betragen kann, verkiteen. Die Schenkelhalsschraube 
muB der Verkurzung mit axialer Bewegung nachgeben, da andernfalls die Gefahr be- 
steht, daB die Frakturversorgung instabil wird und sogar ein sogenannter Cut Out ent- 
stehen kann, indem die Schenkelhalsschraube den Femurkopf durchstoBt 

Eine gattungsgemaBe Osteosyntheseeinrichtung, die z.B. aus DE-U 87 01 164, DE-U 
86 20 399 oder EP 0 321 170 bekannt ist, weist eine Fixiereinrichtung auf, die einerseits 
die Schenkelhalsschraube gegen Drehung urn ihre Achse durch Verriegelung sichert 
und andererseits eine freie axiale Verschiebbarkeit der Schenkelhalsschraube zulafit. 
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Die Schenkelhalsschraube umfaBt eine axial sich erstreckende Nut, in die eine Blockier- 
schraube als Verriegltmgselement eingreift Diese muB hart ausgefuhrt sein, um die 
Drehsichemng gegen Anschlag zu gewahrleisten. Zudem mufi die Blockierschraube von 
dem Nutboden freigehalten werden, urn eine totale Arretierung der Schenkelhalsschrau- 

5 be in Axialrichtung zuverlassig zu vermeiden. Durch die freie axiale Verschiebbarkeit 
besteht die Gefahr, daB die Schenkelhalsschraube zum Beispiel bei der Versorgung 
osteoporotischer Knochen vollstandig aus dem Verriegelungsnagel herauswandert An- 
dererseits wird die Blockierschraube im Bedarfsfall, wenn mittels der Schenkelhals- 
schraube die Knochen der Fraktur unter Zugspannung zusammenzuhalten sind, so stark 

10 angezogen, daB sie die Schenkelhalsschraube total arretiert, urn sie unverschiebbar fest 
in ihrer Lage zu halten. In dieser Position der Blockierschraube kann die Schenkelhals- 
schraube einer Knochenverkurzung im Bereich der Fraktur nicht nachgeben, und es 
entsteht das Cut Out-Risiko. 

15 Bei der aus EP 0 321 1 70 bekannten Einrichtung bleibt die Einstellung bzw. Bedienung 
der Blockier-Stellschraube unbefiriedigend, da sichergestellt werden muB, daB sie in die 
Nut der Schenkelhalsschraube eingreift Auch wird eine Justiereinstellung unter Ver- 
wendung einer dem Schaft der Schenkelhalsschraube entsprechenden Justierstange vor- 
geschlagen. Ferner werden Anschlage vorgeschlagen, um die Eingrififelange der Blok- 

20 kierschraube in die Nut zu bestimmen; zum vollstandigen Blockieren, mit dem das Cut 
Out-Risiko verbunden ist, ist dann eine zweite Stellschraube erforderlich. In der Praxis 
der bekannten Osteosyntheseeinrichtung wird die freie axiale Verschiebbarkeit der 
Schenkelhalsschraube ein- und/oder beidseitig durch mechanische Anschlage begrenzt. 
Einerseits wird ein infolge der freigestellten Stellschraube relativ leichtes, mit Schmerz 

25 verbundenes Auswandem der Schenkelhalsschraube weiter nach auBen begrenzt. Ande- 
rerseits wird mittels einer zusatzlichen Schragflachenbegrenzung ein Verschiebeweg an 
einem Teilweg der Schenkelhalsschraube ausgeschlossen, wahrend sie unter Korperge- 
wicht oder Muskeltatigkeit frei bewegbar bleiben soil. Man erkennt, daB die bekannte 
Osteosyntheseeinrichtung eine Reihe von MaBnahmen xmd besonderen Gestaltungen, 
30 die teilweise sogar mit einander entgegenwirkenden Funktionen verbunden sind, erfor- 
dert, um den Anforderungen der Femur-Frakturversorgung Rechnung tragen zu konnen. 
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Aus EP 1 175 872 ist ein intraraedullarer Marknagel mit Schenkelhalsschraube und par- 
allelem Schenkelhalsstift bekannt Urn die Schenkelhalsschraube gegen jede Bewegung 
gesichert mit dem Nagel zu verriegeln, wird sie mittels einer VerschluBschraube und 
eines von dieser mit Klemmkraft beaufschlagten, den Schenkelhalsstift hindurchlassen- 

5 den Abstandshalters festgesetzt Um auch den Schenkelhalsstift roit dem Nagel zu ver- 
riegeln, weist die VerschluBschraube zusatzlich einen gegen den Schenkelhalsstift zu 
spannenden Anschlag auf. Die Verriegelung beider Stabelemente mit dem Nagel mittels 
ein und derselben Verschlufischraube in Verbindung mit dem Abstandshalter erfordert 
infolge von Klemmki^-Wechselwirlamg zwischen den Teilen relativ hohe Spannkraft 

10 sowie besonders kritische Dimensionsanpassung der Teile aneinander. Relative axiale 
Bewegung zwischen Schenkelhalsschraube und Stift wtirde Instability und sogar Cut 
Out zur Folge haben. 

Weiter sind unter dem Namen SYNTHES® Femurnagel bekannt, die Schenkelhals- 
15 schrauben aufhehmen, die jeweils eine mit flacher Schneidspitze endende Spiralklinge 
aufweisen. Die Schenkelhalsschraube weist tiber ihre Lange sich schraubenformig win- 
dende 5 radial hervorspringende Klingenkanten auf. Um die Schenkelhalsschraube gegen 
jede Bewegung zu blockieren, werden VerschluBschrauben mit Polyethylenspitze ver- 
wendet, die derart deformierbar sind, daB sich eine Klingehkante beim Festziehen der 
20 VerschluBschraube profilartig in die Schraubenspitze hineindriickt, so daB die Schrau- 
benspitze die Schneidkante schlitzartig a ujBaimmt Zudem dienen die VerschluBschrau- 
ben zum statischen Verriegeln von die Schenkelhalsschrauben aufiaehmenden Verrie- 
gelungshulsen mit den Femurnageln. Um die Position der flachen Schneidspitze der 
Spiralklinge im Femurkopf zu sichern, muB jede Bewegung zuverlassig ausgeschlossen 
25 sein. 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, eine Osteosyntheseeinrichtung zur Verbes- 
serung der V ersorgung trochantarer und subtrochantarer Frakturen zu schaffen, wobei 
insbesondere bei Knochensinterung das Cut Out-Risiko irdnimiert und/oder ein 
30 schmerzverursachendes laterales Herauswandern der Schenkelhalsschraube vermieden 
werden soli. Auch sollen operative MaBnahmen vereinfacht sein. Die Einrichtung soil 
einfach bauen und kostengunstig herstellbar sein. 
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Die Ziele der Erfindung werden in Verbindung mit den Merkmalen der eingangs ge- 
nannten Osteosynmeseeinrichtung dadurch erreicht, daB das Arretierelement als Gleit- 
hemmungselement mit einem unter Fixier-Spannkraft wenigstens teilweise elastisch 
verformbaren Fixierkorper ausgebildet ist, der im die Fixierposition bestimmenden ela- 
5 stisch verformten Zustand an einem der Schenkelhalsschraube zugeordneten Gleitab- 
schnitt derart angreift, daB langs des Gleitabschnitts wenigstens die axiale Fixierung der 
Schenkelbalsscnraube bewirkende Haltekraft erzeugt wird, die durch statische Halte- 
kraft sowie, infolge Last, durch wenigstens in axiale Richtung gehemmte Gleitbewe- 
gung zulassende Reib-Haltekraft besfimmt ist Mit der erfindungsgemaBen Fixierein- 
10 richtung wird erreicht, daB die Schenkelhalsschraube zugleich mit statischer und dyna- 
mischer Haltkraft derart blockierungsfrei gehalten wird, daB eine gebremste Gleit-Ver- 
schiebbarkeit zugelassen wird, um insbesondere einer Knochenverkiirzung durch Sinte- 
rung zu entsprechen und/oder unerwiinscht leichtgangiges laterales Auswandem der 
Schenkelhalsschraube zu verhindern. Herkomnuiche Anschlag- und Blockierelemente 
15 werden vermieden. Dadurch ist die Schenkelhalsschraube zudem relativ einfach aus- 
fuhrbar. Die Erfindung vermeidet gezielt eine totale Arretierung und sieht start dessen 
mittels des Arretier-Gleithenunungselements eine in Fixierposition die Schenkelhals- 
schraube zuverlassig festhaltende und kontinuierliche Einspannung vor, die gegen 
Gleitwiderstand eine dynamische Anpassung der Position der Schenkelhalsschraube an 
20 veranderte Zustande der Fraktur gewahrleistet. Man erreicht, daB sich die Schenkelhals- 
schraube durch Mikrobewegung nicht selbsttatig losen kann. Das Material des Arre- 
tierelements ist gummiartig elastisch. Selbst bei Kippbeanspruchung der Schenkelhals- 
schraube bleibt diese in ausreichendem SchluB mit dem Arretierelement verbunden. 
Haltekraft und Hernmkraft korrespondieren miteinander, letztere bremst die Gleitbewe- 
25 gung der Schenkelhalsschraube bei Uberschreiten statischer Haltekraft. Im Ganzen wird 
eine Osteosynmeseeinrichtung erzielt, die einfache, operative Bedingungen verbessern- 
de Anwendung sowie den Einsatz fur sehr unterschiedliche Femur-Frakturstrukturen 
erlaubt 

30 Es ist gefunden worden, daB das erfindungsgemaB vorgesehene Arretierelement eine 
besonders vorteilhafte Charakteristik aufweist, wenn wenigstens das auf den Gleitab- 
schnitt einwirkende Ende aus elastischem Material, vorzugsweise aus einem Silikon- 
material besteht. In bevorzugter Gestaltung ist das auf den Gleitabschnitt einwirkende 
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Ende des Arretier-Gleithemmungselements derart federelastisch verformbar, daft es im 
Zustand der Fixieiposition in Anschmiegung an eine Flache des Gleitabschnittes eine 
entsprechend gefonnte Widerstandsgleitflache ausbildet, wobei die Elastizitat derart 
ausgepragt ist, daft das Ende des Gleithemmungselements in freiem Zustand wenigstens 
5 nahezu seine urspriingliche Form annimmt ZweckmaBig kann das auf den Gleitab- 
schnitt einwirkende Ende des Arretier-Gleithemmungselements in unverformtem Zu- 
stand durch eine konvexe Flache gebildet werden. 

In besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist die Schenkelhalsschraube drehbeweglich 
10 um ihre Achse gelagert, wobei das Arretier-Gleithemmungselement in seiner Fixierpo- 
sition sowohl in axiale Richtung als auch in Drehrichtung gerichtete Haltekraft bzw. 
gleithemmende Reibkraft auf die Schenkelhalsschraube ausiibt Vorzugsweise ist der 
Gleitabschnitt durch einen Abschnitt der an der Innenwand der zugehorigen Querdurch- 
bohrung gefuhrten Mantelflache der Schenkelhalsschraube gebildet. Haltekraft bzw. 
15 Gleit-Heromkraft werden, vorzugsweise gleichmaBig, sowohl in Axialrichtung als auch 
in Drehrichtung der Schenkelhalsschraube kontinuierlich aufgebracht, wobei beide Be- 
wegungsfreiheitsgrade zuverlassig von Blockierurig bzw. Bewegungsstop durch Verrie- 
gelung befreit sind. 

20 Eine andere vorteilhafle Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daft die Schenkel- 
halsschraube drehbeweglich um ihre Achse gelagert ist und das Arretier-Gleithem- 
mungselement in seiner Fixierposition axiale Haltekraft bzw. axiale gleithemmende 
Reibkraft an dem der Schenkelhalsschraube zugeordneten Gleitabschnitt erzeugt, wah- 
rend die rotatorische Bewegbarkeit der Schenkelhalsschraube zumindest im wesentli- 

25 chen unbeeinfluftt bleibt. Mit diesen Maftnahmen erreicht man, daft sich der Kopf bzw. 
der Hals des Femur gegenuber dem den Verriegelungsnagel auihehmenden Femurkno- 
chen nicht um die Achse der Schenkelhalsschraube drehen kann, so daB insoweit eine 
Drehsicherung zwischen den Knochenteilen hergestellt ist. Andererseits bleibt die 
Schenkelhalsschraube in ihrer Lagerung an dem Verriegelungsnagel frei um ihre Achse 

30 drehbar, und zudem ist sie mittels des Arretier-Gleithemmungselements in axiale Rich- 
tung blockierungsfirei festgehalten sowie gegen Reibungs-Hemmkraft gleitverschiebbar. 
Dabei besteht eine bevorzugte Gestaltung der Erfindung darin, daft der der Schenkel- 
halsschraube zugeordnete Gleitabschnitt durch einen Schenkelhalsstift gebildet ist, an 
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dessen distalem Ende die Schenkelhalsschraube urn ihre Achse drehbar gelagert ist, 
wobei der Schenkelhalsstift in einer Querdurchbohrung des Verriegelungsnagels in ge- 
meinsamer Verscbiebbarkeit mit der Schenkelhalsschraube verschiebbar gefuhrt und 
mit seinem proximalen Ende in den Femur-Schenkelhals einfuhrbar ist 

5 

In besonderer, ebenfalls bevorzugter Ausgestaltung umfaBt die Fixiereinrichtung ein das 
Arretier-Gleithemmungselement bildendes Stiftelement und eine diesem zugeordnete 
Fixierschraube, mittels der auf das Stiftelement in Richtung auf den Gleitabschnitt eines 
in den Femur-Schenkelhals einfuhrbaren Stabkorpers Haltekraft bzw. gleithemmende 
l o Reibkraft erzeugende Fixierkraft ausubbar ist. Vorzugsweise konnen die Fixierschraube 
und das Stiftelement in unverlierbarer Verbindung, zweckmaBig in Steck-PreBverbin- 
dung, eine Funktions- und Handhabungseinheit bilden. Solche Schrauben/Stift-ArretieT- 
einheiten lassen sich zur Bereitstellung steril verpacken, sie sind operativ besonders 
einfach und damit zuverlassig handhabbar, und deformierbare Snftelemente lassen sich 
1 5 in verschiedenen Langen ausfuhren, urn bei gleicher Fixierlange unterschiedhche Halte- 
bzw. Gleimemmkraft definiert zu erzeugen. Im Zusammenhang mit dieser Ausgestal- 
tung sieht die Erfindung vorzugsweise vor, daB das Arreuer-Gleithemmungselement ein 
in seiner Axialrichtung definiert nachgiebiges Element ist, dem ein es in seiner Fixier- 
position aufhehmender Fixier-Bohrungsabschnitt vorgegebener Dimension zugeordnet 
20 ist. Im Rahmen dieser Ausgestaltung besteht eine bevorzugte Ausfuhrung darin, daB in 
der Bohrung ein die FMer-Bohrungslange als vorgegebene Fixierlange bestimmender 
Gewindeanschlag fur ein mit dem Arretier-Gleithemmungselement zusammenwirken- 
des Gewinde, zweckmaBig einer Fbderschraube, ausgebildet ist, 

25 Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung besteht darin, daB das Arretier-Gleithem- 
mungselement in der Bohrung der FMereinrichtung gefuhrt gehalten ist. In Verbindung 
mit einer solchen Fuhrung kann der Fixierkorper vorzugsweise eine Textur aufweisen, 
die ihn im wesentlichen in Richtung parallel zur Fuhrungsflache Nachgiebigkeit zum 
Erzeugen der Halte-/Hemmkraft verleiht Die Fbderbohrung bildet so auch eine Abstiit- 

30 zung fur das Anretier-Gleifhemmungselement 

Eine weitere Ausgestaltung des Arretier-Gleithemmungselements besteht darin, daB es, 
gegebenenfalls zusatzlich zu plastischer Verformbarkeit, in seiner axialen Richtung 
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federelastisch nachgiebig ausgebildet ist 

Vorzugsweise ist das auf den Gleitabschnitt einwirkende Ende des Arretier-Gleithem- 
mungselements in unverforniteni Zustand durch eine konvexe Flache gebildet. Infolge 
der elastischen Verformiing im Bereich der Spitze vergrofiert sich die Halte-/Hemmfla- 
che des Fixierkorpers, wodurch Haltekraft und Gleithemmung erhoht werden. 

In bevorzugter Erfindmgsaiisftihrung ist die proximale Endseite des Verriegelungsna- 
gels durch ein dem Airetier-Gleithemmungselement zugeordnetes Element, vorzugs- 
weise durch eine Fixierschraube, verschlossen. ZweckmaBig schliefit diese mit der pro- 
ximalen Endseite bundig ab. So wird sichergestellt, dafl keine Substanzen in die Boh- 
rung des Verriegelungsnagels bzw. in dessen Innengewinde am Nagelende wachsen 
konnen. 

Unteranspriiche sind auf die genannten und noch andere zweckmafiige und vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung gerichtet Besonders zweckmafiige und vorteilhafte 
Ausbildungsformen oder -moglichkeiten der Erfindung werden anhand der folgenden 
Beschreibung der in der schematischen Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 im Schnitt eine erfindungsgemafie Osteosyntheseeinrichtung mit 



in Axial- und Drehrichtung gehaltener und dabei gegen Hemm- 
kraft gleitbewegbarer Schenkelhalsschraube, 



Fig. 2 



im Langsschnitt eine erfindungsgemafie Osteosyntheseeinrichtung 
mit in Drehrichtung firei bewegbar gehaltener und in Achsrichtung 
fixierter sowie gegen Hemmkraft gleitverschiebbarer Schenkel- 
halsschraube und 



Fig. 3 



im Schnitt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Fixierschraube und 
Gleithemmungselement umfassenden Einheit 
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Die in Fig. 1 dargestellte Osteosyntheseeinrichtung umfaBt einen proximal in den Mark- 
raum des Femurs einfiihrbaren Verriegelungsnagel 1, eine Schenkelhalsschraube 2 und 
eine Fixiereinrichtung 3 zum Verbinden der Schenkelhalsschraube 2 mit dem Verriege- 
lungsnagell. 

5 

Am Ende des oberen Viertels des Verriegelungsnagels 1 ist eine schrage Querdurchboh- 
rung 11 ausgebildet, deren Schraglage dem CCD-Wrnkel und damit der Femur-Schen- 
kelhalsneigung entspricht. Die Schenkelhalsschraube 2 weist einen kreiszylindrischen 
Abschnitt auf, dessen gekr iimmt e stetige Mantelflache einen gleitfahigen Gleitabschnitt 

10 200 bildet. Der zylindrische Abschnitt sitzt passend in der Querdurchbohrung 1 1, so daB 
die Schenkelhalsschraube 2 mittels der Bohrung 1 1 sowohl um ihre Achse drehbar als 
auch in Achsrichtung verschiebbar gelagert und gefuhrt ist Die Schenkelhalsschraube 
ist an ihrem proximalen Ende mit einem selbstschneidenden Gewinde 25 versehen, mit 
dem sie in den Femur-Schenkelhals einschraubbar ist. Das laterale Ende der Schenkel- 

15 halsschraube 2 ist mit einer Stirnschraube 26 abgeschlossen. 

Der Verriegelungsnagel 1 weist kreisizylindrischen Querschnitt auf, der im proximalen 
oberen Viertel relativ groB ist und zum distalen Ende des Nagels 1 hin abnimmt In dem 
unteren Bereich des Verriegelungsnagels 1 ist eine Querdurchbohrung 13 eingebracht 
20 Durch diese wird eine Knochenschraube hindurchgesetzt, um den Verriegelungsnagel 1 
nach dem Einfuhren in das Femur axial und in Drehrichtung festzulegen. 

Das proximale obere Viertel des Verriegelungsnagels 1 weist eine abgestufte Bohrung 
32 mit einem aufgeweiteten oberen Abschnitt 322 und einem unteren Abschnitt 321 

25 geringeren Durchmessers auf. Die am proximalen Ende des Verriegelungsnagels 1 offe- 
ne Bohrung 32 offhet sich in die Querdurchbohrung 1 1 hinein. Die Bohrung 32 ist Be- 
standteil der Fixiereinrichtung 3. Diese umfaBt ein Stiftelement 3 1 und eine Fixier- 
schraube 33 ? mittels der auf das Stiftelement 31 in Richtung auf den Gleitabschnitt 200 
der Schenkelhalsschraube 2, die einen Stabkorper bildet, eine Fixier-Spannkraft ausub- 

30 bar ist, die an dem Gleitabschnitt 200 sowohl statischen Haltekraft als auch gleithem- 
mende Halte-Reibkraft erzeugt. Mittels statischer vnd dynamischer Haltekraft wird die 
Schenkelhalsschraube 2 in Drehrichtung und Axialrichtung gleichermafien fixiert, wo- 
bei sie, infolge Last, bei Uberschreiten der statischen Haltekraft gleichermafien einer- 
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seits in Achsrichtung und andererseits in Drehrichtung gleit-verschiebbar ist Nach 
MaBgabe der Fixier-Spannkraft wird die Gleitbewegung gehemmt, so daB die Schen- 
kellialsschraube 2 bei Last Bewegungen mit den beiden Richtungs-Freiheitsgraden zwar 
blockierungsfrei folgen kann, dennoch aber der sichere selbsttatige Halt der Schenkel- 
5 halsschraube 2 gewahrleistet ist. 

Man erkennt, daB das Stiftelement 3 1 ein Arretier-Gleithemmungselenient in Form 
eines Fixierkorpers ist, der bei Beaufschlagung mit Spannkraft Halte- bzw. Gleithernm- 
kraft an dem Gleitabschnitt 200 erzeugt. Das Stiftelement 3 1 sitzt mit einem unteren 

10 Abschnitt passend in dem unteren, den Durchmesser Q aufweisenden Abschnitt 321 der 
Bohrung 32, so daB das Stiftelement 3 1 dort gefuhrt bzw. abgestutzt gehalten ist Das 
freie Ende des Stiftelements 31 ist als StiftfuB 311 ausgebildet, der in unverfoimtem 
Zustand gerundet mit konvex gewolbter oder kegelartiger Flache oder Spitze ausgebil- 
det ist. Der FuB 311 des Fixierkorpers ist unter Wirkung der Spannkraft elastisch ver- 

15 formbar und damit derart nachgiebig, daB an dem Gleitabschnitt 200 eine ausgepragte 
form- und bedingt kraftschltissige Auflage- und Anlageflache gebildet wird, die die 
Halte- bzw. Gleithemmkraft bewirkt Zwar ist es auch denkbar, daB der StiftfuB pla- 
stisch verformbar ist. Das Stiftelement 3 1 wird dann im Bereich oberhalb des FuBes 3 1 1 
elastisch nachgiebig ausgebildet sein. ZweckmaBig konnen zwei gestrichelt dargestellte 

20 umlaufende nutartige Einschnitte oder Einstiche 313 ausgebildet werden, mittels derer 
das Stiftelement 3 1 im wesentlichen in Richtung seiner Achse federelastisch nachgiebig 
ist. Um dem Stiftelement die erforderlichen elastischen und ggf. zusatzlich plastischen 
Charakteristika zu verleihen, besteht es aus geeignet eingestelltem Kunststoffinaterial. 
Es ist gefunden worden, daB Silikonmaterialien besonders geeignet sind. Es werden 

25 solche Materialien bzw. Silikone gewahlt die derart elastisch verformbar sind, daB der 
StiftfuB 3 1 1 im Zustand seiner Fixierposition in backenartiger Anschmiegung an die 
stetige Flache des Gleitabschnitts 200 eine entsprechend geformte stetige Widerstands- 
gleitflache ausbildet. Die Elastizitat des Materials wird derart eingestellt bzw. ausge- 
pragt gewahlt, daB der StiftfuB 3 1 1 in freiem Zustand wenigstens nahezu seine ur- 

30 spriingliche Form annimmt. Die Elastizitatseigenschaft des Materials ist zudem derart, 
daB in elastisch deformiertem Zustand eine ausreichend feste, homogene und stetige, 
sich an die konvexe Flache des Gleitabschnitts 200 anschmiegende Halteflache bzw. 
Widerstands-Gleitflache fur kontrolliert gebremste Gleitbewegung gebildet wird. Die 
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Haftung zwischen dem StiftfuB 311 und der Schenkelhalsschraube 2 bzw. dem Gleitab- 
schnitt 200 bleibt auch dann optimal, wenn bei axialer Belastung der Schraube 2 Kipp- 
momente entstehen. Lockerung und Instability werden dadurch zuverlassig ausge- 
schlossen. Mit der Wahl eines geeigneten Gummi- bzw. Silikonmaterials wird auch 
5 sichergestellt, daB die gehemmte Gleitbewegung stetig und blockierungsfrei bleibt. Ins- 
besondere ist gefunden worden, daB Polyethylenmaterialien mangels ausreichender Ela- 
stizitat fur die erfindungsgemaBen Stiftelemente 31 jedenfalls ohne weiteres nicht ge- 
eignet sind. 

10 Das Stiftelement 3 1 weist einen Stiftkopf 312 mit gegentlber dem in dem unteren Boh- 
rungsabschnitt 321 abgestutzten Schaftteil groBerem Durchmesserquerschnitt auf. Der 
Kopf 312 ragt frei in den oberen Bohrungsabschnitt 322. Die Fixierschraube 33 weist 
eine Steckbuchse auf, mit der sie auf den Kopf 312 im Stecksitz aufgepreBt ist. Die 
Fixierschraube 33 und das Stiftelement 31 bilden eine Funktions- und Handhabungsein- 

15 heit 5, die sich als Element mit unverlierbaren Teilen bequem und zuverlassig in die 
Axialbohrung 32 des Verriegelungsnagels 1 einsetzen bzw. von dort entnehmen laBt 

Der obere Bohrungsabschnitt 322 ist mit einem Gewindeabschnitt 323 versehen, in den 
das Gewinde der als Gewindestopfen ausgefuhrten Fixierschraube 33 eingreift. Die 

20 Fixierschraube 33 weist einen Hohlkopf auf, der in versenkter Anordnung im einge- 
schraubten Zustand biindig mit der Endflache des Verriegelungsnagels 1 abschheBt. In 
dieser Position ist die Fixierschraube 33 gegen einen Gewindeanschlag 331 an ihrem 
dem Stiftkopf 312 zugewandten Ende des Gewindeabschnitts 323 gesetzt. Dadurch wird 
zwischen dem Boden der Steckbuchse der Fixierschraube 33 und der Gleit-Mantelflache 

25 200 der Schenkelhalsschraube 2 eine konstante axiale Fixier-Bohrungslange L be- 

stiromt, die kleiner als die entsprechende Lange des unverformten Stiftelements 31 ist. 
Durch die Dimensionen Q und L wird eine Art Klemmraum fur das Stiftelement 3 1 be- 
stinmit, wobei das Stiftelement 3 1 kein blockierendes, sondem ein hemmende Gleitrei- 
bxmg sicherstellendes Klemmelement ist. 

30 

Einerseits ist erreicht, daB gleiche aus Fixierschraube 33 und Stiftelement 3 1 zusam- 
mengefugte Einheiten 51 in eingeschraubtem, gegen den Gewindeanschlag 33 1 gesetz- 
tem Zustand jeweils die gleiche Halte- bzw. Gleit-Hemmkraft bei Verwendung gleicher 
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Schenkelhalsschrauben 2 erzeugen. Andererseits konnen gleiche Fixierschrauben 33 
verschieden lange Stiftelemente 31 aufhehmen. Die verschiedenen Einheiten 31, 33 
erzeugen dann entsprechend verschiedene Krafte, die durch die Stiftlangen und die fe- 
derelastischen Stift-Charakteristika bestimmt sind, wobei die Halte- bzw. Gleit-Hemm- 
5 verbindung in jedem Falle durch einfache Verwendung der gewahlten Einheit 5 zuver- 
lassig vorgebbar und reproduzierbar ist. 

Die Osteosyntheseeinrichtung gemaB Fig. 2 weist eine Schenkelhalsschraube 2 au£ die 
mit einem Schenkelhalsstift 21 verbunden ist Verriegelungsnagel 1 und Fixiereinrich- 
10 tung 3 sind wie in Fig. 1 ausgebildet, und fur entsprechende Teile werden gleiche Be- 
zugszeichen verwcndet. Der Unterschied der Ausfuhrungsfonn gemaB Fig. 2 besteht 
darin, dafi die Schenkelhalsschraube 2 frei drehbar um ihre Achse gelagert ist, wahrend 
sie in Achsrichtung gegen Haltekraft bzw. Gleithemmkraft gleitverschiebbar fixiert und 
gefiihrt ist. 

15 

Der Verriegelungsnagel 1 weist zu der Querdurchbohrung 1 1 eine Neben-Querdurch- 
bohmng 12 auf ? deren Durchmesser geringer als der der Bohrung 1 1 ist und die den 
einen stabartigen Korper bildenden Schenkelhalsstift 21 passend aufhimmt und fxihrt. 
Das proximale Ende 26 des Schenkelhalsstifts ist als Spitze ausgeformt, um ihn einfach 
20 in den Femurhals eintreiben zu konnen. 

Die Bohrung 12 erstreckt sich auf der dem proximalen Ende des Nagels 1 zugewandten 
Seite der Schenkelhalsschraube 2 parallel mit und in geringem Abstand zu der Bohrung 
11. Die Schenkelhalsschraube 2 ist an dem distalen Ende des Schenkelhalsstifts 21 frei 

25 drehbar gelagert. Diese Lagerung umfafit einen Steg 24, mit dem einerseits die Schen- 
kelhalsschraube 2 mittels einer Lagerschraube 23 drehbar verbunden ist und mit dem 
andererseits der Schenkelhalsstift 21 starr verbunden ist. Dadurch ist erreicht, daB die 
Schenkelhalsschraube 2 und der Schenkelhalsstift 21 in Form einer Verschiebeeinheit 
gemeinsam in zur Achse der Schenkelhalsschraube 2 paralleler Richtung verschiebbar 

30 und gleitbewegbar gefiihrt sind. Die Oberflache des Schenkelhalsstifts 21 ist als Gleit- 
flache ausgebildet Im Bedarfsfall kann es aber auch zweckmaBig sein, die Schenkel- 
halsschraube 2 lateralseitig derart fest mit dem distalen Ende des Schenkelhalsstifts 21 
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zu verbinden, daB die Schenkelhalsschraube 2 gegen Rotation urn ihre Achse gesichert 
wird. 

Das Stiftelement 31 ist kiirzer als im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ausgefuhrt und 
5 greift an der dem proximalen Ende zugewandten Seite des Scheiikelhalsstiftes 21 an 
dem Gleitabschnitt 210 der Gleitoberflache des Schenkelhalsstiftes 21 an. Man erkennt, 
daB die Axialposition der aus Schenkelhalsstifl 21 und Schenkelhalsschraube 2 beste- 
henden Verschiebeeinheit nun durch die auf den Schenkelhalsstift 21 wirkende Kraft 
am FuB des Stiftelements 31 statisch und zugleich dynamisch gegen bremsende Gleit- 
10 Hemmkraft fixiert ist 

Der mit der Nebenbohrung 12 gemaB Fig. 1 und 2 versehene Verriegelungsnagel 1 kann 
wahlweise fur die Schenkelhalsschraube 2 ohne bzw. mit Schenkelhalsstift 21 genutzt 
werden. Fur die Nutzung mit Schenkelhalsstift 21 werden Arretierungseinheiten 31, 33 
1 5 mit Stiftelementen 3 1 verwendet, deren Axiallangen auf den Abstand der Nebenboh- 
rung 12 vom proximalen Ende des Verriegelungsnagels 1 bzw. von dem Boden der 
Steckbuchse der Fixierschraube angepafit sind. 

In Fig. 3 ist eine modifizierte Funktions- und Handhabungseinheit 52, im PreBsitz zu- 
20 sammengefugt aus einem ein Gleithemmungselement bildenden Stiftelement 41 und 

einer Fixierschraube 43, dargestellt Diese Einheit 52 wird anstelle der Einheit 51 in Fig. 
1 und 2 verwendet Die Fixierschraube 43 ist gleichfalls als Stopfen mit Gewinde 424 
ausgefuhrt. Im Unterschied zu den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 ist die 
Fixierschraube 43 langer als die Fixierschraube 33 ausgefuhrt Sie weist eine Buchse 
25 auf, die so dimensioniert ist, daB sie einen Kopfabschnitt des Stiftelements 41 auf- 
niinmt, der ausgepragt langer als der an der Fixierschraube 43 hervorstehende FuBab- 
schnitt des Stiftelements 41 ist Dadurch wird das aus einem Silikon gebildete Stiftele- 
ment 41, dessen Kopfabschnitt in die Schraubenbuchse zweckmaBig in SpritzguBver- 
bindung 44 eingepreBt worden ist, besonders optimal gestiitzt und gehalten, urn am 
30 StiftfuB 41 1 die durch das federelastische Material erzielten Funktionen zum Halten und 
zur Gleithemmxmg mit optimalem Deformationsbereich am FuBende 411 besonders 
wirksam hervorzubringen. Das Bezugszeichen 40 bezeichnet strich-punktiert die in der 
Fixierposition gebildete Halte- und Widerstandsgleitflache, die durch elastische Materi- 
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alverdrangung entsprechend der Kontur des Gleitabschnitts 200 bzw. 210 entsteht Die 
Schraube 43 weist aa der Kopfunterseite einen umlaufenden Schragrand aufj der wie in 
den Ausftihrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 einen Gewindeanschlag 431 bildet, urn die 
Fixierlange des Silikon-Stiftelements 41 definiert und reproduzierbar zu bestimmen. 
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Anspruche: 

1 . Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung trochantarer und subtrochantarer 
Femur-Frakturen, umfassend einen Femurnagel, der ein proximal in den Mark- 
raum des Femurs einflihrbarer Verriegelungsnagel (1) mit wenigstens einer 
Querdurchbohrung (11,13) zur Aufhahme einer Knochenschraube (2) ist, eine 
Schenkelhalsschrau.be (2), die in einer Querdurchbohrung (11) des Verriege- 
lungsnagels (1) axial verschiebbar gefuhrt und mit ihrem proximalen Ende in 
den Schenkelhals des Femurs einfuhrbar ist, und eine Fixiereinrichtung (3) zur 
Verbindung der Schenkelhalsschraube (2) mit dem Verriegelungsnagel (1), wo- 
bei die Fixiereinrichtung (3) eine in dem proximalen Ende des Verriegelungsna- 
gels (1) vorgesehene Bohrung (32) sowie ein in dieser angeordnetes Arretier- 
element (31,41) aufweist, das zum Einstellen einer losbaren Fixierposition der 
Schenkelhalsschraube (2) rnit einem dieser zugeordneten Abschnitt (200, 210) in 
Eingriff bringbar ist, wobei das Arretierelement (31, 41) in seiner Fixierposition 
eine axiale Bewegung der Schenkelhalsschraube (2) zulaBt, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Arretierelement als Gleithemmungselement (3 1 , 
41) mit einem unter Fixier-Spannkraft wenigstens teilweise elastisch verformba- 
ren Fixierkorper ausgebildet ist, der im die Fixierposition bestimmenden ela- 
stisch verfonnten Zustand an einem der Schenkelhalsschraube (2) zugeordneten 
Gleitabschnitt (200, 210) derart angreift, daB langs des Gleitabschnitts (200, 
210) wenigstens die axiale Fixierung der Schenkelhalsschraube (2) bewirkende 
Haltekraft erzeugt wird, die durch statische Haltekraft sowie, infolge Last, durch 
wenigstens in axiale Richtung gehemmte Gleitbewegung zulassende Reib-Halte- 
kraft bestimmt ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens das auf den Gleitabschnitt (200, 210) einwirkende Ende (311) des Gleit- 
hemmungselements (31) aus elastischem Material, vorzugsweise aus einem Sili- 
kon-Material besteht. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das auf den Gleitabschnitt (200, 210) einwirkende Ende (311,411) des Ar- 
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retier-Gleithenmiungselements (31, 41) derart federelastisch verformbar ist, daB 
es im Zustand der Fixierposition in Anschmiegung an eine Flache des Gleitab- 
schnittes (200, 210) eine entsprechend geformte Widerstandsgleitflache (40) 
ausbildet, wobei die Elastizitat derart ausgepragt ist, daB das Ende (311,411) des 
Gleithemmungselements (31, 41) in freiem Zustand wenigstens nahezu seine ur- 
spriingliche Form anrrimmt. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das auf den Gleitabschnitt (200, 210) einwirkende Ende 

(3 1 1) des Arretier-Gleithemmungselements (31, 41) in unverformtem Zustand 
durch eine konvexe Flache gebildet ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Bohrung (32) der Fixiereinrichtung (3) von ihrer am 
proximalen Ende des Verriegelungsnagels (1) offenen Seite bis in die Quer- 
durchbohrung (11,12) erstreckt, die einen in den Femur-Schenkelhals einfuhr- 
baren stabartigen Korper (2, 21) ftihrt, der den mit dem Arretier-Gleithem- 
mungselement (31, 41) zusammenwirkenden Gleitabschnitt (200, 210) aufweist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fixiereinrichtung (3) ein das Arretier-Gleithemmungselement bildendes Stiftele- 
ment (31, 41) und eine diesem zugeordnete Fixierschraube (33, 43) umfaBt, mit- 
tels der auf das Stiftelement (3 1, 41) in Richtung auf den Gleitabschnitt (200, 
210) des in den Femur-Schenkelhals einfuhrbaren Stabkorpers (2, 21) Halte- 
bzw. gleithemmende Reibkrafl erzeugende Fixierkraft ausiibbar ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fixierschraube (33, 43) und das Stiftelement (31, 41) in unverlierbarer Verbin- 
dung, vorzugsweise in PreBverbindung (34, 44), eine Funktions- und Handha- 
bungseinheit (51, 52) bilden. 
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8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a du r c h gekenn- 

zeichnet, daB das Arretier-Gleithemmungselement (31, 41) in der Bohmng 
(32) der Fixiereinrichtung (3) gefuhrt gehalten ist. 

5 9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB das Arretier-Gleithemmungselement (31, 41) in seiner axia- 
len Richtung federelastisch nachgiebig ausgebildet ist. 

1 0. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB das Arretier-Gleithemmungselement (3 1, 41) ein in seiner 

Axialrichtung definiert elastisch nachgiebiges Element ist, dem ein es in seiner 
Fixierposition aufhehmender Fixier-Bohrungsabschnitt vorgegebener Dimension 
(L, Q) zugeordnet ist. 

15 11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB in 

der Bohrung (32) ein Gewindeanschlag (321) fur ein mit dem Arretier-Gleithem- 
mungselement (31, 41) zusammenwirkendes Gewinde, vorzugsweise einer 
Fixierschraube (33, 43) ausgebildet ist, der eine Fixier-Bohrungslange (L) als 
vorgegebene Dimension bestimmt. 

20 

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die proximale Endseite des Verriegelungsnagels (2) durch ein 
dem Arretier-Gleithemmungselement (31, 41) zugeordnetes Element, vorzugs- 
weise durch eine Fixierschraube (33, 43), verschlossen ist, die vorzugsweise mit 

25 der Endseite btindig abschlieBt. 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, d a d u r c h gekenn- 
zeichnet, daB die Schenkelhalsschraube (2) drehbeweglich urn ihre Achse 
gelagert ist und das Arretier-Gleithemmungselement (31, 41) in seiner Fixierpo- 

30 sition sowohl in axiale Richtung als auch in Drehrichtung gerichtete Haltekraft 

bzw. gleithemmende Reibkraft, vorzugsweise gleichermaBen, auf die Schenkel- 
halsschraube (2) ausubt, wobei vorzugsweise der Gleitabschnitt durch einen Ab- 
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schnitt (200) der an der Innenwand der zugehorigen Querdurchbohrung (11) ge- 
fuhrten Mantelflache der Schenkelhalsschraube (2) gebildet ist 

14. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 

5 zeichnet, daB die Schenkelhalsschraube (2) drehbeweglich urn ihre Achse 

gelagert ist und das Arretier-Gleithemmungselement (3 1, 41) in seiner Fixierpo- 
sition axiale Haltekraft bzw. axiale gleithenxmende Reibkraft an dem der Schen- 
kelhalsschraube (2) zugeordneten Gleitabschnitt (210) erzeugt, wahrend die 
rotatorische Bewegbarkeit der Schenkelhalsschraube (2) zumindest im wesentli- 

l o chen unbeeinfluBt bleibt. 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich net, daB der 
der Schenkelhalsschraube (2) zugeordnete Gleitabschnitt (210) durch einen 
Schenlcelhalsstift (21) gebildet ist, an dessen distalem Ende die Schenkelhals- 

15 schraube (2) urn ihre Achse drehbar gelagert ist, wobei der Schenkelhalsstift (21) 

in einer Querdurchbohrung (12) des Verriegelungsnagels (1) in gemeinsamer 
Verschiebbarkeit mit der Schenkelhalsschraube (2) verschiebbar gefiihrt und mit 
seinem proximalen Ende (26) in den Femur-Schenkelhals einfuhrbar ist. 

20 16. Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t , daB der der Schenkelhalsschraube (2) zugeordnete Gleitabschnitt 
(210) durch einen Schenkelhalsstift (21) gebildet ist, mit dessen distalem Ende 
die Schenkelhalsschraube (2) gegen Rotation gesichert fest verbunden ist, wobei 
der Schenkelhalsstift (21) in einer Querdurchbohrung (12) des Verriegelungsna- 

25 gels (1 ) in gemeinsamer Verschiebbarkeit mit der Schenkelhalsschraube (2) ver- 

schiebbar gefiihrt und mit seinem proximalen Ende (26) in den Femur-Schenkel- 
hals einfuhrbar ist. 
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